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EntformungsmitteL welches hydrophobe, nanoskalige Partikel aufweist sowie 
Venvendung dieser Entformungsmittel 

Die vorliegende Erfinduag betrifft die Verwendung von hydrophoben Nanopartikeki als 
Entformxings- bzw, Tremimittel in Fonngebungsverfahren zur beschleunigten Batfonnung 
von FormkOipem aus den Formgebungswerkzeugen sov^e die Formgebirngsmittel selbst. 
Mittels der etfindungsgemafien Entfomuingsniittel werden zudem FoimkSxper erhalten, die 
Oberflachen mit selbstreinigenden Eigenschaften aufweisen. 

Es sind zahlreiche Verfahren und Mittel in der Patentliteratur beschrieben, die sich mit der 
Entformtmg von polymeren spritzgegossenen FormkSrpem beschafligen. Dabei reicht die 
Spannweite von dem Bespriihen der Spritzgussfonninnenseiten mit Gleithilfsmitteln, wie 
Olen, Fetten, Talkum, Wachsen oder Silikonolen, bis zum Beaufschlagen des Polymeren mit 
Gleithilfsmitteln, die zugleich als Entformungshilfe dienen. Beides, sowohl das Bespriihen der 
Spritzgussforminnenflachen mit olahnlichen Chemikalien als auch das Beimischen zum Bulk 
hat gravietende Nachteile. Bin Einspriihen der Spritzgussforminuenwande bedingt in der 
Regel eine gute Entformbarkeit, weist aber den Nachteil auf, dass sich dlige, fltlssige 
Substanzen nach dem Entformen an den Oberflachen der Spritzgusskdrper befinden. Vor einer 
Verwendung oder Weiterverarbeitung der Spritzgusskoiper muss deshalb in aller Regel das 
Entfonmmgshilfsmittel z. B. mittels eines LSsemittels entfemt werden. Beachtliche 
verfahrenstechnische Anstrengungen imd finanzielle Ausgaben sind notwendig, um ein 
Trennen von Losemittel und Entformungshilfsmittel, z. B, durch Destination, imd 
anschliefiendes Recyceln der Stoffe zu ermoglichen, um die okologischen Belastungen 
moglichst gering zu halten. 

GrOBer noch ist der Nachteil, wenn Gleithilfsmittel bzw. Entformungsmittel dem zum 
SpritzgieBen eingesetzten Polymeren selber zugeschlagen wurde. HSufig sind Efifekte erst 
messbar, weim mehr als 0,1 Gew.-% Entfonmmgsmittel, bezogen auf die Gesamtmasse des 
Polymeren, zugeschlagen werden. Diese Zugabe bedingt sehr hohe Kosten fiir die 
Ausgangsmaterialien. Bei Zuschlagen in dieser Grofienordnung verandem sich zudem oftmals 
auch die Materialeigenschaften der Polymeren, wie z. B. Zugfestigkeit, Schmelztemperatur, 



etc., was zusatzliche Rezepturveranderungen oder Rezepturanpassungen nach sich Ziehen 
kann. 

Die Verwendung von anorganischen Partikeln, insbesondere Kieselsauren als Antiblocking- 
oder Anticaking-Mittel bei der Herstellung von Polymerfolien ist seit langerem bekannt 
(Technical Bulletin Pigments No. 13: Synthetic Silicas as Auxiliaries for the Plastics Industry, 
5* edition, Degussa AG, August 1992). Bei diesen Anwendungen wird ein Kieselsaure- 
Pulver, wie z. B. Aerosil R 972 oder Sipemat 44 entwedCT in das Polymer emgearbeitet bevor 
dieses verarbeitet wird oder mit Polymergranulat gemischt bevor dieses Granulat z. B. durch 
Blasformen, SpritzgieBen oder Extrudieren verarbeitet wird. So hergestellte Polymerfolien 
verkleben zum Beispiel nicht, wenn sie aufgewickelt warden. Bei diesen Verwendtmgen der 
Kieselsauren werden zum Teil vermutlich auch die Entformungseigenschaften der 
eingesetzten Polymeren beeinflusst, die Verabreitung dieser Kieselsauren ist jedoch relativ 
aufwandig, da die Polymeren oder Polymergranulate vor dem eigentlichen Formgebungs- 
verfahren mit der Kieselsaure gemischt werden mfissen. 

Es war deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfindung Entformungsmittel bereitzustellen, durch 
welche die Nachteile der bisher bekannten Entformungsmittel, insbesondere die Anderung der 
Materialeigenschaften der Polymeren bei Zugabe des Entformungshilfemittel zu den 
Polymeren sowie das aufwSndige Recycling von Entformimgsmitteln, vermieden werden 
konnen, 

Oberraschenderweise wurde gefunden, dass hydrophobe Mikropartikeln als Entformungs- 
mittel geeignet sind und die genannten Nachteile, die beim Einsatz der bis jetzt bekannten 
Entformungsmittel auf Basis von organischen oder siliziumorganischen Verbindungen 
auftreten vermieden werden kOimen. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist deshalb ein Entformungsmittel zum Entformen 
von FormkSrpem aus Formgebxmgswerkzeugen, wobei das Entformungsmittel vor der 
Formgebung nicht mit dem zur Herstellung des Formkorpers eingesetzten polymeren Material 
vermischt wird, welches dadurch gekeimzeichnet ist, dass es Mikropartikel mit einer GroBe 
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von 0,02 bis 100 |im aufweist bzw. die Verwendimg solcher Mikropartikel als 
Entformungsmittel. 

AuBerdem ist Gegenstand der vorliegenden Erfindxmg ein Verfahren zur Herstellxing von 
5 Formkorpem dutch Formgebimg von polymeren Verbindungen aufweisenden Formmassen 
unter Verwendung eines erfindungsgemMBen Entformungsmittels, welches dadurch 
gekennzeichnet ist, dass das Entformungsmittel vor einem FomLgebungsschritt auf ein 
Fonngebungswerkzeug aufgebracht, insbesondere aufgesprOht wird tmd anschliefiend ein 
Formgebungsschritt durchgejRahrt wird, bei welchem die Mikropartikel von dem 
Formgebxmgswerkzeug in eine Oberflache des hergestellten FormkSrpers eingedrttckt werden. 
^^^r Bei einigen Polymeren kann durch geeignete Wahl der Prozessparameter durch Fixierung der 
Partikel in der Oberflache des Polymeren eine von Wasser extrem schwer benetzbare 
Oberflache erhalten werden. Diese Oberflache kann selbstreinigende Eigenschaflen 
aufweisen. 

15 

Die erfindimgsgem913en Entformungsmittel haben den Vorteil, dass sie auf okologisch relativ 
gut vertraglichen Materialien basieren. Insbesondere der Einsatz von Mikropartikeln auf Basis 
von anorganischen Substanzen, wie z. B. pyrogener ICieselsaure ist unter dkologischen 
Gesichtspxmkten unproblematisch. 

20 

t^^^A Das erfindungsgemaBe Entformungsmittel hat aufierdem den Vorteil, dass es in 
herkommlichen Verfahren zur Herstellimg von Formkorpem, insbesondere von Spritzguss- 
kSrpem eingesetzt werden kann. tJblicherweise werden Formteile mittels Formen hergestellt, 
an denen die Formmasse abgeformt wird. Das erfindungsgemaBe Entformimgsmittel wird 
25 vorzugsweise auf das Formgebxmgswerkzeug bzw. die Form vor dem eigentliche Formgeben 
bzw. Abformen aufgebracht Aus diese einfache Weise sind die Formkfirper/SpritzgusskSiper 
einfach aus dem Formgebungswerkzeug bzw. der Spritzgussform entnehmbar. Werden die 
Mikropartikel des Entformungsmittels wShrend des Formgebungsprozesses an oder in der 
Oberflache fixiert konnen diese zusatzlich selbstreinigende Eigenschaften aufweisen. Ganz 
30 besonders vorteilhaft an dieser Art der Verwendimg des Entformungsmittels ist die Tatsache, 
dass das Entformimgsmittel nicht in einem aufwSndigen Verfahrensschritt in das Material, 




welches im Formgebungsverfahren eingesetzt wird, eingearbeitet werden muss bzw. falls es 
sich vim Granulate handelt in diese eingemischt werden muss. 

Neben der einfachen Entformbarkeit auch komplizierter Formkorper liefem Fomikorper, die 
5 imter Zuhilfenahme von hydrophoben, nanoskaligen Mikropartikeln als Entfonnungsmittel 
entfonnt wurden xmd bei denen die Mikropartikel an oder in der Oberflache fixiert wurden, 
noch selbstreinigende OberflSchen, sogenannte Lotus-Effekt-Oberflachen. Solche Oberflachen 
wurden erstmals 1982 von A. A. Abramson in Chimia i Shisn Russ. 11, 38, beschrieben, 
allerdings ohne zu erkennen, dass hydrophobe strukturierte Oberflachen auch selbstreinigend 
^M^^ wirken konnen. Dies wurde von Prof. Barthlott erst spater erkannt und beschrieben (WO 
" 96/04123, US 33540222). Hierin wird beschrieben, dass zum Erzielen einer guten 

Selbstreinigung einer Oberflache die Oberflache neben einer hydrophoben Oberflache auch 
eine gewisse Rauhigkeit aufsveisen muss. Eine geeignete Kombination aus Struktur xmd 
Hydrophobic macht es mdglich, dass schon geringe Mengen bewegten Wassers auf der 
1 5 Oberflache haflende Schmutzpartikel mitnimmt und die Oberflache reinigen. 

Stand der Technik bezttglich selbstremigender Oberflachen ist, gemaB EP 0 933 388, dass flir 
solche selbstreinigenden Oberflachen ein Aspektverhaitnis von grSBer 1 und eine 
Oberflachenenergie von kleiner 20 mN/m erforderlich ist. Das Aspektverhaitnis ist hierbei 
20 definiert als der Quotient von mittlerer HShe zur mittleren Breite der Struktur. Vorgenannte 
Kriterien sind in der Natur, beispielsweise im Lotusblatt, realisiert. Die aus emem 
hydrophoben, wachsartigen Material gebildete Oberflache einer Pflanze weist Erhebungen 
auf, die einige |im voneinander entfemt sind. Wassertropfen konunen im Wesentlichen nvur 
mit diesen Spitzen in BerOhrung. Solche wasserabstoBenden Oberflachen werden in der 
25 Literatur vielfach beschrieben, Ein Beispiel daftir ist ein Artdkel in Langmuir 2000, 16, 5754, 
von Masashi Miwa et al, der beschreibt, dass Kontaktwinkel und Abrollwinkel mit 
zunehmender Strukturierung kOnstlicher Oberflachen, gebildet aus BShmit, aufgetragen auf 
eine spingecoatete Lackschicht und anschlieBend kalziniert, zunehmen. 



30 In DE 101 18 348 werden Polymerfasem mit selbstreinigenden Oberflachen beschrieben, bei 
denen die selbstreinigende Oberflache durch Einwirken ernes Losemittels, welches 
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strukturbildende Partikel aufweist, AiilSsen der OberflSche der Polymerfasem durch das 
Losemittel, Anheften der strukturbildenden Partikel an die angeloste Oberflache und 
Entfemen des Losemittels, erhalten wird. Der Nachteil dieses Verfahrens besteht darin, dass 
beim Verarbeiten der Polymerfasem (Spinnen, Stricken etc) die strukturbildenden Partikel 
und damit die Struktur, welche die selbstreinigende Oberflache bewirkt, bescMdigt werden 
kSnnen oder unter UmstSnden sogar ganz verloren gehen kOnnen und dandt der 
Selbstreinigungseffekt ebenfalls verloren geht. Eine Verwendung von Mikropartikeln als 
Entformungsmittel wird hier allerdings nicht beschiieben, 

Die Erfindung wird nachfolgend beispielhafl beschrieben, ohne auf diese Ausftlhrungsfonnen 
beschrankt zu sein. 



Das erfindungsgemaBe Entformungsmittel zum Entformen von FormkOrpem aus 
Formgebimgswerkzeugen, wobei das Entformungsmittel vor der Formgebung nicht mit dem 
IS zur Herstellung des Formk6rpers eingesetzten polymeren Material vermischt wird, zeichnet 
sich dadurch aus, dass as Mikropartikel mit einer GrSBe von 0,02 bis 100 ^m aufwrist Die 
Verwendimg solcher Mikropartikel als Entformungsmittel zeigt die oben genaimten Vorteile. 
Bevorzugt weist das Entformungsmittel Mikropartikel mit einer mitfleren PartikelgrOfie von 
0,02 bis 100 (xm, besonders bevorzugt von 0,1 bis 50 \im und ganz besonders bevorzugt von 
0,1 bis 30 fxm auf. Geeignete Mikropartikel konnen aber auch eine Partikelgrofie von kleiner 
als 500 nm aufweisen oder sich aus Primarteilchen zu Agglomeraten oder Aggregaten mit 
einer Gr6Be von 0,2 bis 100 ym zusammenlagem. 



Es kann vorteilhaft sein, wenn die Mikropartikel hydrophile oder hydrophobe, vorzugsweise 
hydrophobe Eigenschaften aufweisen, wobei die hydrophoben Eigenschaften auf die 
Materialeigenschaften der an den Oberflachen der Partikel vorhandenen Materialien selbst 
zurQckgehen koimen oder aber durch eine Behandlung der Partikel mit einer geeigneten 
Verbindung erhalten werden kami. Zur Hydrophobierung der Partikel kfinnen diese z. B. mit 
einer Verbindimg aus der Gruppe der Alkylsilane, der Fluoralkylsilane oder der Disilazane 
oder ahnhchen siliziimiorganischen Verbindimgen behandelt werden. Typische Vertreter 
solcher Verbindimgen werden z. B. von der Degussa unter dem Handelsnamen Dynasylan® 
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vertrieben. 



Das Entformungsmittel weist vorzugsweise Mikropartikel, ausgewahlt aus Silikaten, 
Mineralien, Metalloxiden, Metallpulvem, Kieselsauren, Pigmenten oder Polymeren, ganz 
besonders bevorzugt aus pyrogenen Kieselsauren, Fallungskieselsauren, Aluminiumoxid, 
Siliziumoxid, dotierten Silikaten, Titandioxiden oder pulverfbrmige Polymeren auf. 

Ftlr das erjSndungsgemafie Entformungsmittel besonders geeignete Mikropartikel, sind solche, 
die eine unregelmSBige Feinstruktur im Nanometerbereich auf der Oberfl&che aufweisen. 
Dabei weisen die Mikropartikel mit der unregelmaBigen Feinstruktur vorTUgsweise 
Erhebimgen mit einem Aspektverhaltnis von groBer 1, besonders bevorzugt groBer 1,5 auf. 
Das Aspektverhaltnis ist dabei dejSniert als Quotient aus maximaler H6he zu maximaler 
Breite der Erhebung. In Fig. 1 wird diese Ausgestaltung der Partikel schematisch verdeutlicht 
Die Figur zeigt die Oberflache eines FormkSipers Y, auf dem sich ein Partikel P des 
Entfonnungsmittels bejSndet Eine ausgewShlte Erhebung der Erhebungen E, die durch die 
Feinstruktur der Partikel auf den Partikeln vorhanden sind, weist ein Aspektverhaltnis von 2,5 
auf, berechnet als Quotient aus der maximalen H5he der Erhebimg mHS die 2,5 betrfigt und 
der maximalen Breite mB', die im Verhaltnis dazu 1 betrftgt. 

Bevorzugte Mikropartikel, die eine unregelmaBige Feinstruktur im Nanometerbereich an der 
Oberflache aufsveisen, sind solche Partikel, die zumindest eine Verbindimg, ausgewahlt aus 
pyrogener Kieselsaure, Fallungskieselsauren, Aluminiumoxid, Siliziumdioxid, Titandioxiden, 
dotierten Silikaten oder pulverfiSrmige Polymeren, wie z. B. spriihgetrocknete und 
agglomerierte Emulsionen oder cryogemahlenes PTFE, aufweisen. Als Partikelsyst«ne eignen 
sich im Besonderen hydrophobierte pyrogene Kieselsauren, sogenannte Aerosile®. Zur 
besseren Entformimg ist neben der Struktur auch eine Hydrophobic notig. Die eingesetzten 
hydrophoben Partikel kdnnen selbst hydrophob sein, wie beispielsweise das pulverfbrmige 
Polytetrafluorelhylen (PTFE). Die Mikropartikel konnen hydrophob ausgeriistet sein, wie 
beispielsweise das Aerosil VPR 411 oder Aerosil R 8200. Sie konnen aber auch nachtraglich 
hydrophobiert werden. Solche zu hydrophobierenden Partikel sind beispielsweise 
Aeroperl 90/30®, Sipemat Kieselsfiure 350®, Aluminiumoxid C®, ZirkonsiUkat, vanadium- 
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dotiert oder Aeroperl P 25/20®. Bei letzteren erfolgt die Hydrophobierung zweckmaBig durch 
Behandlxing mit Perfluoralkylsilanverbindungen und anschliefiender Tempemng. 

Das erfindungsgemSBe Entformungsmittel kann als Pvilver oder ia einer Fliissigkeit 
5 suspendiert vorliegen. Vorzugsweise weist das Entfoimungsmittel die Mikropartikel in einer 
Fltissigkeit suspendiert, vorzugsweise einem leicht fltichtigen Loseroittel suspendiert auf. Als 
L5semittel weisen die eingesetzten Suspensionen vorzugsweise einen Alkoliol, insbesondere 
Ethanol oder Isopropanol, Ketone, wie z. B. Aceton oder Methylethylketon, Ether, wie z. B, 
Diisopropylether, oder auch Kohlenwasserstoffe wie Cyclohexan auf, Ganz besonders 
H^^^ bevorzugt weisen die Suspensionen Alkohole auf. Es kann vorteilhafl sein, wenn die 
Suspension von 0,1 bis 10, bevorzugt von 0,25 bis 7,5 und ganz besonders bevorzugt von 
0,5 bis 5 Gew.-% Mikropartikel bezogen auf das Gesamtgewicht der Suspension aufweist 



Das Entformungsmittel ist insbesondere geeignet als Entformimgsmittel bzw. Trennmittel 
15 zum Entformen von FormkSrpem aus Formen bzw. Formwerkzeugen, die durch ein 
thermisches Formgebungsverfahren, ausgewShlt aus dem Blasformen, Extrusionsblaisformen, 
Extrusionsstreckblasen, Spritzblasen, Spritzstreckblasen, Tiefeiehen, Streckformen mit 
Unterdruck, Streckformen mit Oberdruck, SpritzgieBen und Rotationstiefziehen, hergestellt 
wurden. Ganz besonders bevorzugt ist das erfindungsgemSfie Entformungsmittel zur 
20 Entformxmg von Reifen, insbesondere Auto-, Zweirad-, Bus-, Flugzeug-, Industrie- und 
Lastkraftwagenreifen sowie Reifen fur die Landwirtschaft oder Bauwdrtschaft, aus den 
Formen der Reifenpressen, die bei der Vulkanisation und ProjBlierung der LaufQachen 
eingesetzt werden. 



25 Das erfindungsgemafie Entformungsmittel wird vorzugsweise in dem erfindungsgemSfien 
Verfahren zur Herstellung von Formkfiipem durch Formgebung eingesetzt. Dieses Verfahren 
zur Herstellung von Formkorpem durch Formgebung von polymere Verbindungen 
aufweisenden Formmassen \mter Verwendung eines erfindungsgemafien Entfomnmgsmittels, 
zeichnet sich dadurch aus, dass das Entformungsmittel vor einem Formgebungsschritt auf ein 

30 Formgebimgswerkzeug aufgebracht wird und anschlieiJend der Formgebungsschritt 
durchgefuhrt wird. Handelt es sich bei dem erfindxmgsgemaBen Entformungsmittel um einer 
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Suspension kann es vorteilhaft sein, wenn der Fonngebungsschritt erst nach dem Verdampfen 
des fliissigen Anteils der Suspension durchgefOhrt wird. 

Das Formgebungswerkzeug ist vorzugsweise ein Werkzeug, welches fiir die Herstellung von 
5 herkOmmlichen Formkarpem bei dem jeweiligen Formgebungsverfahren ttbUcherweise 
verwendet wird bzw. werden kann. 





Das Formgebungsverfahren kann z. B. ein thermisches Fonngebungsverfehren, ausgewShlt 
aus dem Blasformen, Extmsionsblasformen, Extrusionsstreckblasen, Spritzbhisen, Spritz- 
streckblasen, Tiefdehen, Streckformen mit Unterdruck, Streckformen mit t)berdruck, Spritz- 
gieBen und Rotationstiefdehen sein, bei denen die Formgebung durch Abformen einer Form 
mittels einer Fonmnasse erfolgt. Neben der Verwendung des erfindungsgemafien 
Entfoimirngsmittels in diesen Fonngebungsverfehren kann das Entformungsmittel auch bei 
Formgebungsverfehren z. B. ausgewShlt aus Kalandrieren, Extrudieren und FlSchen- 
15 extrudieren eingesetzt werden. Bei diesen Verfehren werden als Formgebungswerkzeuge 
Walzen eingesetzt, die insbesondere die Dicke bzw. StSrke der Formk5rper bestimmen. 

Vorzugsweise wird das Entformungsmittel beim SpritzgieBen, Tiefdehen und Blasformen auf 
die inneren Oberflachen der Spritzguss-, Tiefeieh- bzw. Blasform und beim Kalandrieren, 
Extrudieren oder Flachenextrudieren auf die Oberflache einer Kalander- oder 
Formgebungswalze, aufgebracht. Besonders bevorzugt ist als Formgebungsverfahren das 
SpritzgieBen, das Kalandrieren, das Flachenextrudieren oder das Blasformen, da bei diesen 
Verfahren auf die Formgebungswerkzeuge, wie z, B. die Walzen oder die Formen das 
Entformungsmittel auf anfache Weise aufgebracht werden kaim. 

25 

Das Aufbringen des Entformungsmittels kann durch AufsprOhen oder Aufstreuen erfolgen. 
Das Aufspruhen des Mikropartikel aufweisenden Entformungsmittels auf das 
Formgebungswerkzeug kann z. B, durch AufsprOhen von Mikropartikelpulvem aufweisenden 
Aerosolen oder Dispersionen, die neben den Mikropartikehi ein Treibmittel oder ein, 
30 vorzugsweise leicht flttchtiges Lfisemittel aufweisen, erfolgen. Als LSsemittel weisen die 
eingesetzten Suspensionen vorzugsweise einen Alkohol, insbesondere Ethanol oder 
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Isopropanol, Ketone, wie z. B. Aceton oder Methylethylketon, Ether, wie z. B. 
Dusopropylether. oder auch Kohlenwasserstoffe wie Cyclohexan auf. Ganz besonders 
bevorzugt weisen die Suspensionen Alkohole auf. Es kann vorteilhafl sein, wenn die 
Suspension von 0,1 bis 10, bevorzugt von 0,25 bis 7,5 und ganz besonders bevorzugt von 0,5 
bis 5 Gew.-% Mikropartikel bezogen auf das Gesamtgewicht der Suspension aufweist. 

Insbesondere bei dem AufsprUhen einer Dispersion kann es vorteilhafl sein, wenn das 
Spritzgusswerkzeug eine Werkzeugoberflachentemperatur von 30 bis 150 «C aufweist Je 
nach herzusteUendem SpritzgusskSrper bzw. dem dafUr verwendeten Material kann die 
Temperatur der Form aber auch unabhSngig von den Mikropartikeln bzw. dem Aufbringen der 
Mikropartikel eine Temperatur im genannten Bereich aufweisen. 

hi emer besonderen AusfOhrungsart des erfindungsgemaJJen Verfehren wird das 
Entformungsmittel vor einem Formgebungsschritt auf em Formgebungswerkzeug aufgebracht 
und anschlieflend ein Formgebungsschritt durchgefUhrt, bei welchem die Mikropartikel von 
dem Formgebungswerkzeug in erne noch nicht erstairte Oberflache des hergestellten 
Formk5rpers eingedriickt werden. Auf diese Weise wird nicht nur die Entformung 
sichergestellt, sondem es werden FormkOrper mit OberflSchen erhalten, die Erhebungen und 
bei gentigend groBer Hydrophobie dieser Oberfiachen selbstreinigende Eigenschaflen 
aufweisen. Das Emdrflcken der Mikropartikel erfolgt dabei vorzugsweise so, dass zumindest 
ein Teil der Partikel, vorzugsweise zummdest 50 % der Partikel nur zu maximal 90 % ihres 
Durchmessers, vorzugsweise mit 10 bis 70 %. bevorzugt mit 20 bis 50 % und ganz besonders 
bevorzugt mit 30 bis 40 % ihres mittteren Partikeldurchmessers m die Oberflache des 
Formkbrpers eingedrttckt werden. 

Als Material fur alle Ausfiihrungsarten des erfindungsgemaBen Verfehrens kSnnen alle flir die 
diversen Foimgebungsverfahren geeigneten Polymere eingesetzt werden. Bevorzugt werden 
als MateriaUen fvir die Formgebungsverfahren Polymere oder Polymerblends eingesetzt, die 
em Polymer auf der Basis von Polycarbonaten, Poly(meth)acrylaten, Polyamiden, 
PolyvinylcMorid, Polyethylenen, Polypropylenen. aUphatischen Unearen- oder verzweigten 
Polyalkenen, cycUschen Polyalkenen, Polystyrolen, Polyestem. Polyethersulfonen, 
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Polyacrylnitril oder Polyalkylenterephthalaten, Poly(vinylidenfluorid), 

Poly(hexafluorpropylen), Polyoxymethylene, Acrylnitril-Butadien-Styrol Terpolymere (ABS), 
Polyisopren, Polychlorisopren, Synthese- oder Naturkautschiik, Poly(perfluorpropylenoxid), 
Poly(fluoralkylaciylat), Poly(fluoralkylinethacrylat), Poly(viaylperfluoralkylether) oder andere 
Polymere aus Perfluoialkoxyverbindungen, Poly(isobuten), Poly(4-methyl-l-penten), 
Polynorbonen als Homo- oder Copolymer oder deren Gemische, aufweisen. 

Bevorzugt werden als Materialien fiir das Spitzgiefien als Formgebungsverfahren Polymere 
eingesetzt, die ein Polymer auf der Basis von Polycarbonaten, Poly(meth)acrylaten, 
Polyamiden, Polyvinylchlorid, Polyethylenen, Polypropylenen, aliphatischen linearen- oder 
verzweigten Polyalkenen, cyclischen Polyalkenen, Polystyrolen, Polyestem, 
Polyethersulfonen, Polyacrylnitril oder Polyalkylenterephthalaten, Poly(vinylidenfluorid), 
Poly(hexafluorpropylen), Poly(perfluorpropylenoxid), Poly(fluoralkylacrylat), 

Polyoxymethylene, ABS, Poly(fluoralkylmethacrylat), Poly(vinylperfluoralkylether) oder 
andere Polymere aus Perfluoralkoxyverbindmigen, Poly(isobuten), Poly(4-methyl-l-penten), 
Polynorbonen als Homo- oder Copolymer oder deren Gemische, aufweisen. 

Bevorzugt werden als Materialien fOr das FlSchenextrudieren als Formgebungsverfahren 
Polymere eingesetzt, die ein Polymer auf der Basis von Polycarbonaten, Poly(meth)acrylaten, 
Polyamiden, Polyvinylchlorid, Polyethylenen, Polypropylenen, aliphatischen linearen- oder 
verzweigten Polyalkenen, cyclischen Polyalkenen, Polystyrolen, Polyestem, Polyacryhiitril, 
Poly(vinylidenfluorid) oder andere Polymere aus Polyoxymethylene, Polychlorisopren, 
Poly(isobuten) oder ABS als Homo- oder Copolymer oder deren Gemische, aufweisen. 

Bevorzugt werden als Materialien fur das Blasformen als Formgebungsverfahren Polymere 
eingesetzt, die ein Polymer auf der Basis von Polycarbonaten, Polyamiden, Polyvinylchlorid, 
Polyethylenen, Polypropylenen, aliphatischen linearen- oder verzweigten Polyalkenen, 
cyclischen Polyalkenen, Polystyrolen, Polyestem, ABS, als Homo- oder Copolymer oder 
deren Gemische, aufweisen. 



Bevorzugt werden als Materialien fur das Kalandrieren als Formgebungsverfehren Polymere 
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eingesetzt, die ein Polymer auf der Basis von Polyvinylchlorid, Acrylmtril-Butadien-Styrol 
Terpolymer, Synlhese- undNaturkautschuk. 

Bevorzugt werden als MateriaUen ftir das Vulkanisieren mit gleichzeitiger Fonngebxmg als 
Fonngebungsveifehren, wie es z. B. bei der ReifenhersteUung eingesetzt wird, Polymere auf 
Basis von Giimmi, Natur- oder Synthesekautschuk eingesetzt. Bei der Reifenherstellxmg wird 
ttblicherweise ein Reifenrohling in einer Reifenpresse vulkanisiert, wodurch der Verbund des 
Reifenrohlings verfestigt und das LaufflSchenprofil erzeugt wird. Die Reifenpressen weisen je 
nach Ausfuhrungsart ein, zwei oder mehr Fonnen auf, die ein Negativ der LaufflSche des 
Reifens darstellen. Je nach Art des herzustellenden Reifens wird der Reifenrohling in die 
Form bzw. Formen oder die Form bzw. die Fonnen in den Reifenrohling gepresst, wobei die 
Form beheizbar ausgefOhrt ist, urn den Vulkanisationsprozess zu eimSglichen. Erfindungs- 
gemSB wird bei der Reifenherstellung das erfindungsgemSBe Entformungsmittel auf die 
Fonnen aufgebracht, bevor die eigendiche Formgebung und Vulkanisation erfolgt. Bei diesem 
15 Verfehren kann es zwar vorkommen, dass das Entformungsmittel teilweise in der OberflMche 
der Laufiflache des Reifens verankert ist. Eine langfristige BeeintrSchtigung der 
RoUeigenschaflen war bei unseren Untersuchungen nicht zu beobachten, da das 
Entformungsmittel bereits nach wenigen gefahrenen Metem abgefahren war. Es soil an dieser 
Stelle nicht naher auf die ReifenhersteUung eingegangen werden. Weitere Liformationen zu 
20^ diesem Thema sind z. B. in UUmanns Enzyklopadie der technischen Chemie, 4. Auflage, 
Band 13, Verlag Chemie GmbH Weinheim, 1977 unter dem Stichwort Kautschuk zu finden. 



Neben den polymeren MateriaUen kSnnen die Fotmmassen, die bei dem 
Formgebungsverfahren emgesetzt werden, auch Ffillstoffe und/oder Pigmente, wie z. B. beim 
25 SpritzgieBen Glaskugehi oder Fasem oder Russ und/oder Kieselsaure bei der 
Reifenherstellung, Einlagen wie beim Kalandrieren oder auch bei der Reifenherstellung 
(TextU Oder Stahlgtirtel), oder andere Hilfsmittel oder Additive wie z. B. Weichmacher 
aufweisen. 

30 Die Verfahrensparameter bei den diversen Formgebungsverfahren kSnnen auf bekannte Weise 
eingestellt werden. Da mit dem erfindungsgemaBen Verfehren kein zusatzUcher Schritt 
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dxirchgefiihrt werden muss, der vor dem Fonngebmgsverfahren die Materialeigenschaflen 
vetandem, kSnnen die Fonngebungsverfehren genau so durchgefuhrt werden, wie ohne den 
Zusatz des erfindungsgemaBen Entformimgsmittels. So betrSgt z. B. der Druck mit dem das 
Material beim SpritzgieBen in die Spritzgussfoim gespritzt wird vorzugsweise grSBer 40 bar, 
ist aber, ebenso wie andere beim SpritzgieBen zu beachtenden Parameter, wie z. B. 
Temperatur von der Art des zum SpritzgieBen verwendeten Polymeren sowie von der 
verwendeten Geometrie des Spritzgussteiles abhSngig. Das Eimitteln von 
Formgebxmgsparametem gehSrt zum Wissen eines Fachmanns xmd wird hier nicht nSher 
erlautert. Infoimationen zum SpritzgieBen und anderen Formgebungsverfehren sind 
beispielsweise in Hans Batzer, Polymere Werkstoffe, Georg Thieme Verlag Stuttgart - New 
York, 1984 oder ia Kunststoff Handbuch 1, Die Kunststoffe; Chemie, Physik, Tecbnologie, 
Bodo Carlowitz (Herausgeber), Hanser Verlag Miinchen, 1990 nachzulesen. 

Als Mikropartikel weist das eingesetzte Entfoimungsmittel in dem erfindungsgemaBen 
15 Verfahren vorzugsweise solche aui^ die zumindest ein Material, ausgewShlt aus Silikaten, 
Mineralien, Metalloxiden, Metallpulvem, KieselsSuren, Pigmenten oder Pplymei«n 
aufweisen. Vorzugsweise weist das eingesetzte Entformungsmittel Mikropartikel auf, die 
einen Partikeldurchmesser von 0,02 bis 100 \im, besonders bevorzugt von 0,1 bis 50 urn und 
ganz besonders bevorzugt von 0,1 bis 30 nm aufweisen. Es konnen auch Entformungsmittel 
20 eingesetzt werden, die Mikropartikel mit Durchmessem von kleiner als 500 nm aufweisen 
Oder aber die Mikropartikel aufweisen, die sich aus Primarteilchen zu Agglomeraten oder 
Aggregaten mit einer GiOBe von 0,2 bis 100 jun zusammenlagem. 

Bevorzugt werden Entfoimungsmittel eingesetzt, die als Mikropartikel, insbesondere als 
25 Partikel, die eine tmregelmSBige Feinstruktur im Nanometerbereich an der Oberflache 
aufweisen, solche Partikel aufweisen, die zumindest eine Verbindung, ausgewahlt aus 
pyrogener Kieselsaxire, FaUungsMeselsauren, Aluminiumoxid, Mischoxiden, dotierten 
Silikaten, Titandioxiden oder pulverfiirmige Polymeren aufweisen. Bevorzugte Partikel, die 
eine unregelmaBige Feinstruktur im Nanometerbereich an d&i Oberflache aufweisen, weisen 
30 in dieser Feinstruktur Erhebungen au^ die ein AspektverhSltnis von groBer 1, besonders 
bevorzugt grSBer 1,5 und ganz besonders bevorzugt grSBer 2,5 aufweisen. Das 
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Aspektverhaltnis ist dabei definiert als Quotient aus maximaler H6he zu maximaler Breite der 
Exhebung. 

Vorzugsweise weisen die im erfindungsgemaBen Entformungsmittel eingesetzten 
Nfikropartikel hydrophobe Eigenschaften auf, wobei die hydrophoben Eigenschaflen auf die 
Materialeigenschaften der an den OberflSchen der Partikel vorhandenen Materialien selbst 
zuriickgehen konnen oder aber durch eine Behandlung der. Partikel mit einer geeigneten 
Verbindung erhalten werden kann. Zur Hydrophobierung der Mikropartikel kOimen diese mit 
einer Verbindung aus der Gruppe der Alkylsilane, der Fluoralkylsilane oder der Disilazane, 
wie sie beispielweise unter dem Namen Dynasylan von der Degussa AG angeboten werden, 
behandelt werden. 

Im Folgenden werden die bevorzugt im eifindungsgemaBe eingesetzte Entformungsmittel 
vorhandenen Mikropartikel nMher erlSutert. Die Partikel kOnnen aus unterschiedUchen 
Bereichen kommen. Beispielsweise kSnnen es Titandioxide sein, dotierte Silikate, MineraHen, 
Metalloxide, Aluminiumoxid, KieselsSuren oder pyrogene Silikate, Aerosile* oder pulver- 
fiirmige Polymere, wie z. B. sprtihgetrocknete und agglomerierte Emulsionen oder 
cryogemahlenes PTFE. Als Partikelsysteme eignen sich im Besonderen hydrophobierte 
pyrogene KieselsSuren, sogenannte Aerosile. Zur Generierung der selbstremigenden 
Oberflachen ist neben der Struktur auch eine Hydrophobie nStig. Die eingesetzten Partikel 
kSnnen selbst hydrophob sein. ^^e beispielsweise das PTFE. Die Partikel konnen hydrophob 
ausgerttstet sein, wie beispielsweise das Aerosil VPR 411* oder Aerosil R 8200®, oder aber 
vor der Verwendung als Entformungsmittel hydrophobiert werden. Solche vor der 
Verwendung als Entformungsmittel zu hydrophobierende Partikel sind beispielsweise 
Aeroperl 90/30* Sipemat KieselsSure 350*, Aluminiumoxid C*. Zirkonsilikat, 
vanadiumdotiert oder Aeroperl P 25/20*. Bei letzteren kann die Hydrophobierung z. B. durch 
Behandlung mit PerfluoralkylsUanverbindungen und anschlieBender Temperung erfolgen. 

Mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens sind Formkbrper jedweder Form zugSngUch, die 
mit einem der genannten Formgebungsverfehren hergestellt werden kSnnen. Solche 
FormkOiper k5nnen insbesondere GeSBe zur Aufeahme von FHissigkeiten oder Fasten sein. 
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Insbesondere konnen solche FonnkSrper ausgewShlt sein aus GefaBen, Lampenschirmen, 
Eimem. Vorratsgeafien, Reifen, FSssem, Schalen, Messbechem, Trichtem, Wannen und 
Geh^seteilrai. 

5 Mit der speziellen AusfQhnmgsvariante des erfindungsgemaBen Verfahrens, bei der das 
Entfonnungsmittel in die noch nicht erstairte OberflSche des ForaikSrpers gedriickt wird, sind 
Fonnkorper mit einer OberflSche, die selbstreinigende Eigenschaften imd Oberflachen- 
strukturen mit Erhebungen aufweist, zugSngUch. Auch diese Formkorper kSmien jedwede 
Form aufweisen, die mit den bekannten Formgebungsverfahren hergestellt werden kSnnen. 
Solche FormkSrper konnen insbesondere GefiBe zur Aufiiahme von Fltissigkeiten oder Fasten 
sein. Insbesondere kSnnen solche Fonnkorper ausgewShlt sein am GefaBen, Lampen- 
schirmen, Eimem, Reifen, Vorratsge^n, FSssem, Schalen, Messbechem, Trichtem, 
Wannen und GehSuseteilen. 

15 Auf diese Weise hergestellte Fonnkorper mit zumindest einer OberflSche die Erhebungen und 
selbstreinigende Eigenschaften aufweist, zeichnen sich dadurch aus, dass die OberflSche eine 
fest verankerte Lage von Mikropartikehi aufweist, welche Erhebungen bilden. Durch die 
zumindest teilweise vorhandenen Erhebungen auf der OberflSche der FormkSrper wird 
sichergestellt, dass diese Oberflachenbereiche nur schwer benetzbar smd und in Verbindung 
20 mit emer Hydrophobie der OberflSche somit selbstreinigende Eigenschaften au^eisen. 



Die FormkQrper, wie z. B. Spritzgussk8rper mit OberflSchen mit selbstremigenden 
Eigenschaften weisen vorzugsweise Erhebungen mit einer mitderen H6he von 20 nm bis 
25 Mm und einem mittleren Abstand von 20 nm bis 25 pm, vorzugsweise mit einer mittleren 
25 Hohe von 50 nm bis 1 0 pm und/oder einem mittleren Abstand von 50 nm bis 10 jun und ganz 
besonders bevorzugt mit einer mittleren Hohe von 50 nm bis 4 ^m und/oder einen mittleren 
Abstand von 50 nm bis 4 ^m auf. Ganz besonders bevorzugt weisen die erfindungsgemSBen 
Formk6rper OberflSchen mit Erhebungen mit einer mittleren Hohe von 0,25 bis 1 \xm und 
einem mittleren Abstand von 0,25 bis 1 Mm auf. Unter dem mittleren Abstand der Erhebungen 
30 wird im Sinne der vorUegenden Erfindung der Abstand der hSchsten Erhebung einer 
Erhebung zur nSchsten h6chsten Erhebung verstanden. Hat eine Ediebung die Form eines 
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Kegels so stellt die Spitze des Kegels die hOchste Erhebung der Erhebung dar. Handelt es sich 
bei der Erhebung um einen Quader, so stellte die oberste Flache des Quaders die hSchste 
Erhebung der Erhebung dar. 

Die erfindungsgemaBen Formkerper weisen Oberfiachen mit selbstreinigenden Eigenschaften 
auf, die bevorzugt ein AspektverhSltnis der Erhebungen von grOBer 0,15 aufweisen. 
Vorzugsweise weisen die Erhebungen, die jdurch die Partikel selbst gebildet werden, ein 
Aspektverhaltnis von 0,3 bis 0,9 auf, besonders bevorzugt von 0,5 bis 0,8 auf. Das 
Aspektverhaltnis ist dabei defmiert als der Quotient von maximaler H6he zur maximalen 
Breite der Struktur der Erhebvmgen. 

Die Figur Fig. 2 zeigt schematisch die OberflSche eines Spritzgusskorpers X, die verankerte 
Partikel P aufweist (Zur Vereinfechung der Darstellung ist nur ein Partikel abgebildet). Die 
Erhebung, die durch den Partikel selbst gebildet wird, weist ein Aspektverhaltnis von ca. 0,71 
15 auf, berechnet als Quotient aus der maximalen H6he des Partikels mH, die 5 betrSgt, da nur 
der Teil des Partikels einen Beitrag zur Erhebung leistet, der aus der OberflSche des 
Spritzgussk5rpers X herausragt, und der maximalen Breite mB, die im VerhSltnis dazu 7 
betrSgt. Eine ausgewahlte Erhebung der Erhebungen E, die durch die Femstruktur der Partikel 
auf den Partikehi vorhanden sind, weist ein Aspektverhaltnis von 2,5 auf, berechnet als 
20^ Quotient aus der maximalen H5he der Erhebung mH'. die 2,5 betrSgt und der maximalen 
Breite mB*, die im Verhaltnis dazu 1 betrfigt. 



Das erfindungsgemSBe Verfehren wird an Hand des nachfolgenden Beispiels beschrieben, 
ohne dass die Erfindung auf dieses Aurftihrungsbeis5)iel beschrSnkt sem solL 

25 

Beispiel: 

Zur Untersuchung der Entformungskrafte wurde Polyphenylenether (Vestoran® 1900, 
Degussa AG) mit einer Spritzgussmaschine der Firma Kraus Maffei spritzgegossen. Die 
Spritzgussform ist ein Hohlzylinder von 34 mm Durchmesser, der tiber die Unge von 34 mm 
30 umspritzt wird. Die Temperatur des Zylinderkems lag bei den einzehien Versuchen zwischen 
78,9 °C und 81,2 ^C. Bestunmt wurde der Druck, der notwendig war um den mittels 
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Spritzguss erzeugten Zylinder von dem zentralen Zylinderkem zu schieben. In 5 Messungen 
wurde festgestellt, dass ein Entfoimungsdruck zwischen 90.0 und 92,6 bar zur Entformung 
notwendig ist 

Die Versuche wurde wiederholt wobei nun der zentrale Zylinderkem gemSB der Erfindung mit 
einer Suspension von 1 % Aerosil® R 8200 in Ethanol eingesprOht wurde. Nach dem 
Verdampfen des LSsemittel wurde jeweils ein Spritzguss durchgeftihrt. Bei den 
durchgefuhrten 4 Messungen konnte festgestellt werden, dass der zur Entformung notwendige 
Druck Werte zwischen 59,4 und 62,8 bar einnimmt. Ein Wert war etwas hSher mit 79.0 bar. 
Dieser Wert resultiert wahrscheinUch aus unvoUstandigem Einspriihen, das manuell in der 
Spritzgussmaschine um den Zylinder herum durchgefUhrt wurde. 

Wie an Hand dieser Werte leicht zu erkennen ist. sind Entformungsmittel, die Mikropartikel 
aufweisen, insbesondere Entformungsmittel, die eine ethanolische Suspension von Aerosil 
R8200 aufweisen, als Formtrennmittel ausgezeicbnet einsetzbar. 
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Patentansprttche: 

1. Entfonnungsmittel zum Entfonnen von FonnkQrpem auf Formwerkzeugen bei 
Formgebungsveifehren, wobei das Entfonnungsmittel vor der Formgebung nicht mit dem 

5 zur HersteUung des Fonnkfirpers eingesetzten polymeren Material vennischt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Entfonnungsmittel Mikropartikel mit einer GroBe von 0,02 bis 100 ^m au^eist. 

2. Entformungsmittel nach Anspnxch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mikropartikel, ausgewahlt sind aus Partikehi von Silikaten, Mineralien, Metall- 
oxiden, Metallpulvem, Kieselsauren, Pigmenten und/oder Polymeren. 



3. Entformungsmittel nach einem der Ansprttche 1 oder 2, 
IS dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mikropartikel hydrophile oder hydrophobe Eigenschaften aufweisen.. 

4. Entformtmgsmittel nach einem der Ansprttche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mikropartikel durch eine Behandlung mit einer geeigneten Verbindung 
hydrophobe Eigenschaften aufweisen, 

5. Entformungsmittel nach einem der Ansprttche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mikropartikel nanostrukturierte Mikropartikel sind, die eine Feinstruktur mit 
Erhebimgen mit einem AspektverhSltnis von grOBer 1 aufweisen. 



6. Entformimgsmittel nach einem der Ansprttche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Entformungsmittel die Mikropartikel in einer Flttssigkeit suspendiert aufweisL 
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7. Entfoimxingsmittel nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Entformungsmittel die Mikropartikel in einer Fliissigkeit, ausgewahlt aus 
Alkoholen, Ketonen oder Ethem suspendiert aufweist. 

8. Entformungsmittel nach einem der Ansprttche 1 bis 7, geeignet als Entfomiungsmittel 
zum Entfomien von Spritzgusskorpem aus Spritzgussforaien beim SpritzgieBen. 

9. Verfahren zur HersteUung von Fonnkorpem durch Formgebung von polymeren 
Verbindungen aufweisenden Formmassen unter Verwendung eines Entformungsmittels 
gCTiSfi einem der Ansprttche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Entformungsmittel vor einem Formgebungsschritt auf ein Formgebungs- 
werkzeug aufgebracht wird und anschUeBend ein Formgebungsschritt durchgefiihrt wird, 
15 bei welchem die Mikropartikel von dem Formgebungswerkzeug in eine Oberflache des 
hergestellten Formkorpers eingedriickt werden. 

10. Verfahren gemafi Anspruch 9, 
dadurch gekeimzeichnet, 

dass die Partikel nur zu maximal 90 % ihres Durchmessers in die Oberflache des Form- 
korpers eingedrttckt werden. 



^^^^^ 



1 1 . Verfahren nach eiaem der Ansprttche 9 oder 1 0, 
dadurch gekemizeichnet, 
25 dass das Entformungsmittel durch Aufsprtthen auf das Formgebungswerkzeug 

aufgebracht wird. 



12. Verfahrennach Anspruch 11, 
dadurch gekermzeichnet. 
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dass das Entfonnungsmittel durch Aufbringen einer Suspension, die Mikropartikel und 
ein LSsemittel aufweist, auf das Foimgebungswerkzeug und anschlieBendes Verdampfen 
des L5semittels auf das Foimgebungswerkzeug aufgebracht wird. 

13. VerfehrennachAnspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Entfonnungsmittel durch Aufbringen eines Aerosols, das Mikropartikel und ein 
Treibgas aufweist, auf das Foimgebungswerkzeug aufgebracht wird. 

14. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 9 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die eingesetzten Mikropartikel einen mittleren Partikeldurchmesser von 0,02 bis 
100 pm aufWeisen. 



15 15. Verfahren nach zumindest einran der Ansprttche 9 bis 14, 
dadurch gekeimzeichnet, 

dass ein Polymer oder Polymerblend auf der Basis von Polycarbonaten, 
Poly(meth)acrylaten, Polyamiden, Polyvinylchlorid, Polyethylenen, Polypropylenen, 
aUphatischen linearen- oder verzweigten Polyalkenen, cycUschen Polyalkenen, 
Polystyrolen, Polyestem, Polyethersulfonen, Polyacryhiitril oder Polyalkylentere- 
phthalaten. Poly(trifluorethylen), Poly(vinyUdenfluorid), Poly(chlortiifluore1hylen), 
Poly(hexafluorpropylen), Poly(perfluoipropylenoxid), Poly(fluoralkylacrylat), 
Poly(fluoralkylmethacrylat), PoIy(vinylperfluoralkylether) oder andere Polymere aus 
Perfluoralkoxyveifcindungen, Poly(isobuten), Poly(4-methyl-l-penten), Polyoxy- 
25 methylene, ABS, Polyisopren, Polychlorisopren, Synthese- oder Naturkautschuk, 
Polynorbonen als Homo- oder Copolymer sowie deren Gemische in dem 
Formgebungsverfahren eingesetzt wird. 

16. Verfehren nach zumindest einem der Anspriiche 9 bis 1 5, 
30 dadurch gekennzeichnet. 
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dass das Formgebungsverfahren ausgewShlt ist aus Spritzgiefien, Kalandrieren, 
Extrudieren, Hfichenextrudieren, Tiefeiehen und Blasformen. 

17. VerfahrengemaB Anspmchld, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Entfonnungsmittel beim SpritzgieBen, Tiefeiehen und Blasformen aiof die 
imieren Oberflachen der Spritzguss-, Tiefeieh- bzw. Blasfonn und beim Kalandrieren, 
Extrudieren oder Flachenextrudieren auf die Oberflache einer Formgebungswalze 
aufgebracht wird. 

18. FormkSiper mit einer OberflSche, die selbstreinigende Eigenschaften und 
Oberfiachenstrukturen mit Erhebungen au^eist, hergestellt nach einem Verfehren gemSB 
einem der AnsprOche 9 bis 17. 

15 19. Foimkeiper hergestellt unter Verwendung eines Entfonnungsmittels gem% einem der 
AnsprUche 1 bis 8 zum Entformen des FormkSrpers aus einer Form £«ier einem 
Formwerkzeug. 

20. FormkSrper gemSB Anspruch 18 oder 19, ausgewShlt aus GefiBen, Lampenschiimen, 
20 Eimem, Vorratsge^en, FSssem, Schalen, Messbechem, Trichtem, Wannen, Reifen und 

Oehauseteilen. 

21. Reifen, hergestellt unter Verwendung eines Entfonnungsmittels gemaB einem der 
Anspriiche 1 bis 8 zum Entformen des Reifens aus der Reifenpresse nach der 

25 Vulkanisation. 
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Zusammenfassung: 

Die Erfindung betriflft Entfonnmgsmittel, insbesondere Entformungsmittel zur Entformung 
von FormkSrpem aus Formgebungswerkzeugen eingesetzt werden konnen sowie die 
5 V^wendung dieser Entformungsmittel. 

Die erfindungsgemafien Entformungsmittel, die vorzugsweise auf Suspensionen von 
nanostrukturierten Mikropartikeln basieren, haben den Vorteil, dass sie im Gegensatz zu den 
bekannten Entformungsmitteln auf Basis von organischen oder siliziiunorganischen 
Verbindungen deutlich umweltfreundlicher sind, da sie auf den Oberflachen der FormkSrper 
verbleiben konnen. Die Anwendung der erfindungsgemaBen Entformungsmittel ist sehr 
einfach, da sich bereits vorhandener Geratschaften bedient werden kaim. Cblicherweise 
werden z, B. Spritzgussteile mittels Spritzgussfomien hergestellt, in die das Material 
eingespritzt wird Das erfindungsgemSBe Entformungsmittel wird auf die Spritzgussform vor 
15 dem eigentliche SpritzgieBen z. B. durch Aufepriihen aufgetragen. 



Je nach Einstellung der Formgebungsparameter werden die Mikropartikel in die Oberflachen 
des Formkorpers eingedrttckt und verankert, so dass zusatzlich als positiver Efifekt die 
Oberflachen des Spritzgusskorpers selbstreinigende Eigenschaften aufweisen kaim. 



